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PROCEDE ET DISPOSITIF PERFECTIONNES DE GESTION D'UN 
CALENDRIER DE RESSOURCES 

5 L'invention concerne le domaine de la gestion de ressource(s), et plus 

particulierement la gestion d'un calendrierde ressource(s). 

Le mot « ressource » doit etre ici compris dans sa definition la plus 
large. L'invention concerne en effet tout type de ressource, qu'il s'agisse de 
ressources d'un reseau de reservation, comme par exemple des voitures de 

10 location, ou bien de ressources d'un reseau de communications, comme par 
exemple la bande passante, le nombre de connections ou la charge de calcul. 

Dans le cas, non limitatif, d'un reseau de communications, il est 
habituel d'utiliser des outils de gestion de reseau, egalement appeles NMS 
(pour « Network Management System »), pour gerer I'allocation de 

15 ressources en fonction de requetes de reservation. Certains de ces outils 
definissent des calendriers stockant des donnees representatives de la 
disponibilite des ressources du reseau en fonction de la date et de I'heure. . 

Cependant, en raison de leurs architectures de stockage et du 
nombre tres important de donnees a stacker, mais surtout a gerer, ces 

20 calendriers ne sont adaptes qu'a la reservation de ressource(s) soit de courte 
duree associee a une granularite fine, soit de longue duree associee a une 
granularite epaisse. On entend ici par « granularite » le plus petit intervalle 
tempore! de reservation de ressource au sein d'un calendrier. 

La situation actuelle n'est done pas satisfaisante en regard des 

2 5 besoins toujours croissants en matiere de reservation de ressource, 

notamment dans les reseaux de communications. 

L'invention a done pour but d'ameliorer la situation actuelle. 

Elle propose a cet effet un proced'e de gestion dun calendrier de 
ressource(s) presentant une granularite temporelle choisie (en fonction des 

3 0 besoins) et couvrant une duree globale choisie (egalement en fonction des 

besoins), chaque ressource pouvant etre partagee en portions (ou fractions) 
de ressource associees chacune a une duree de reservation definie au moins 
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par un instant initial. 

Ce procede se caracterise par le fait qu'il consiste : 

a) £ memoriser le calendrier sous la forme d'un arbre dit « n-aire », c'est-a- 
dire d'ordre n superieur ou egal a deux, muni de « feuilies », representatives 

5 chacune d'un intervalle temporel egal a la granularite choisie, et de 
« branches » partant de « noeuds » correspondant chacun a une periode 
secondaire egale a la somme des intervalles temporels representes par 
Tensemble des feuilies qui lui sont rattachees, et 

b) a memoriser dans chaque noeud dit primaire, du fait qu'il appartient a un 
10 jeu d'un nombre minimal de noeuds representatifs conjointement d'une duree 

de reservation, des donnees representatives de la quantite maximale de 

• ressource reservee dans la periode secondaire correspondante. 

On entend ici par « arbre d'ordre n », un arbre binaire, tertiaire, 

quaternaire, ou plus generalement arbre n-aire, c'est-a-dire de chaque noeud 
15 duquel partent n branches vers n noeuds (ou n feuilies terminales) d'un niveau 

inferieur. Ainsi, dans un arbre binaire, deux (2) branches partent de chaque 

noeud vers deux noeuds (ou deux feuilies) d'un niveau inferieur. 

Avantageusement, en cas de demande de suppression d'une 

reservation de ressource, les donnees memorisees (representatives des 
20 quantites de ressource reservees) peuvent etre mises a jour. Par ailleurs, un 

mecanisme permet de decaler le calendrier dans le temps, au fur et a mesure 

que le temps s'ecoule. 

L'invention porte egalement sur un dispositif de gestion d'un 
calendrier de ressource(s) comprenant : 
25 - d'une part, une memoire capable de stocker le calendrier sous la forme 
d'un arbre n-aire, d'ordre n superieur ou egal a deux, muni de feuilies, 
representatives chacune d'un intervalle temporel egal a la granularite du 
calendrier, et de branches partant de noeuds correspondant chacun a une 
periode secondaire egale a la somme des intervalles temporels 
30 representes par Tensemble des feuilies qui lui sont rattachees, et 

- d'autre part, des moyens de traitement charges de determiner pour chaque 
noeud primaire (appartenant a un jeu d'un nombre minimal de noeuds 
representatifs conjointement d'une duree de reservation) des donnees 
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representatives de la quantite maximale de ressource reservee dans la 
periode secondaire correspondante, et d'adresser ces donnees a la 
memoire de sorte qu'eiles soient stockees au sein de I'arbre n-aire. 

Preferentiellement, les moyens de traitement sont agences de 
maniere a delivrer, sur requete, des donnees representatives de la 
disponibilite d'une ressource sur une duree choisie, a partir des donnees de 
I'arbre n-aire stockees dans la memoire. 

Par ailleurs, en cas de reception d'une requete de suppression d'une 
reservation de ressource, les moyens de traitement sont preferentiellement 
agences de maniere a mettre a jour les donnees representatives des 
quantites de ressource reservees, stockees dans la memoire. 

En outre, les moyens de traitement sont preferentiellement agences 
de maniere a mettre a jour la memoire, par exemple periodiquement, au fur et 
a mesure que le temps s'ecoule. 

L'invention porte en outre sur un terminal de gestion de reseau 
comprenant au moins un dispositif du type de ceiui presente ci-avant. 

L'invention est particulierement bien adaptee a la gestion d'un 
calendrier de ressource(s) d'un reseau de communications, en particulier 
lorsque ses ressources sont de type cumulatif, comme par exemple la bande 
passante, le nombre de connections et la charge de calcul. 

D'autres caracteristiques et avantages de l'invention apparaTtront a 
I'examen de la description detaillee ci-apres, et des dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la figure 1 illustre de fagon schematique un exemple de realisation d'un 
dispositif selon l'invention, impiante dans un terminal de gestion de reseau 
de communications, 

- la figure 2 illustre de fagon schematique un calendrier agence sous la 
forme d'un arbre binaire dans lequel ies.noeuds en noir materialisent des 
zones de memoire dans lesquelles sont stockees les donnees representant 
la quantite de ressource reservee dans une duree definie par un premier 
intervalle [T2-T6], et 

- la figure 3 illustre de fagon schematique un calendrier agence sous la 
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forme d'un arbre binaire dans lequel ies noeuds en noir materialised des 
zones de memoire dans lesquelles sont stockees Ies donnees representant 
la quantite de ressource reservee dans une duree definie par un second 
intervalle |T4-T8]. 

5 Les dessins annexes pourront non seulement servir a completer 

' ['invention, mais aiissi contribuer a sa definition, le cas echeant. 

L'invention concerne la gestion d'un calendrier de ressource(s), quel 
qu'en soit le type. Cependant, on considere dans ce qui suit, a titre illustratif, 
que les ressources sont celles d'un reseau de radiocommunications, comme 
10 par exemple un reseau de type GSM/GPRS ou UMTS. Mais, bien entendu, 
les ressources pourraient appartenir a d'autres types de reseaux, comme par 
exemple des reseaux de reservation, notamment de transport. 

Un reseau de radiocommunications N, par exemple de type UMTS, 
comprend generalement, comme illustre sur la figure 1, un systeme de 
15 gestion de reseau, de type NMS (pour « Network Management System »), ici 
materialise par un terminal de gestion MT. Un tel terminal de gestion MT, d'un 
systeme NMS, comprend notamment un module de controle CM charge, 
notamment, de gerer ('allocation des ressources du reseau N en fonction de 
requetes de reservation. Le systeme NMS est en realite charge de 
20 nombreuses autres fonctions de gestion de reseau qui n'interviennent pas 
directement dans ('invention, et qui de ce fait n'ont pas besoin d'etre decrites 
ici. 

Le module de controle CM peut etre controle et programme par un 
gestionnaire de reseau via une interface homme-machine HMI, par exemple 
25 de type GUI (pour « Graphical User Interface »). 

Afin de permettre la gestion d'un calendrier de ressource(s) du reseau 
N, ('invention propose un dispositif de gestion de calendrier D qui, dans 
I'exemple illustre, est directement couple au module de controle CM du 
systeme NMS, mais qui pourrait faire partie dudit module, ou bien etre 
30 implante dans un materiel dedie raccorde audit systeme NMS. 

Ce dispositif. D comprend tout d'abord une memoire M dans laquelle 
se trouvent stockees des donnees definissant un calendrier de reservation de 
ressource(s), presentant une granularite temporelle choisie, couvrant une 
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duree globale PT choisie, et agence sous la forme d'un arbre de type « n- 
aire », d'ordre n superieur ou egal a deux. 

Une reservation de ressource est toujours assoctee a une duree de 
reservation comportant au moins un instant de depart (par exemple la date et 
Theure) ainsi qu'eventuellement un instant de fin (si la duree n'est pas infinie). 

Un arbre de type n-aire (ou d'ordre n), est un arbre comprenant des 
nceuds Nji appartenant a des niveaux Li et d'ou partent n branches vers n 
noeuds (ou n feuilles terminales) d'un niveau inferieur. Par exemple, dans un 
arbre binaire (n=2) deux branches partent de chaque noeud Nji d'un niveau Li 
vers deux noeuds N(2j-1)(i+1) et N(2j)(i+1) (ou deux feuilles) du niveau 
inferieur L(i+1). 

On considere dans ce qui suit, comme illustre sur les figures 2 et 3, 
que I'arbre du calendrier est de type binaire (n=2). Mais, bien entendu I'arbre 
peut etre d'un ordre n different de deux (2) des lors que n est strictement 
superieur a un (1). II pourra ainsi s'agir par exemple d'un arbre ternaira (n=3) 
ou quaternaire (n=4). 

II est par aiileurs important de noter qu'un arbre n-aire n'est pas 
forcement completement equilibre. II peut en effet etre tronque au niveau de 
Tune au moins de ses deux extremites de gauche et de droite. rv 

En outre, on considere dans ce qui suit que le calendrier ne concerne 
qu'une ressource, par exemple la bande passante du reseau ou le nombre de 
connections, ou encore la charge de calcul. Mais, bien entendu, il pourrait en 
concerner plusteurs (au moins deux). 

Une feuille est en queique sorte un noeud Nji, place au niveau le plus 
bas (indice i le plus eleve), et duquel ne part aucune branche. Selon 
I'invention, chaque feuille represente un intervalle temporel Tj egal a la 
granularite du calendrier, laquelle peut done etre choisie aussi petite ou aussi 
grande que desire, selon les besoins. 

Dans I'exemple illustre sur les figures 2 et 3, I'arbre du calendrier 
contient i=4 niveaux Li. Par consequent, les feuilles sont ici les nceuds Nj4 
(N14 a N84) du niveau L4, qui sont respectivement associes aux intervalles 
de temps (atomiques) T1 a T8 representant chacun une granularite de quinze 
(15) minutes. 
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Par ailleurs, selon ('invention, chaque noeud Nji correspond a une 
periode secondaire ST egale a la somme des intervalles temporels 
represents par I'ensemble des feuilles qui lui sont rattachees. Ainsi, dans 
i'exemple illustre, au niveau L3, le noeud N13 correspond a ia periode 
secondaire ST egale a T1 + T2, ie noeud N23 correspond a la periode 
secondaire ST egale a T3 + T4, le noeud N33 correspond a la periode 
secondaire ST egale a T5 + T6, et le noeud N43 correspond a la periode 
secondaire ST egale a T7 + T8. De meme, au niveau L2, le noeud N12 
correspond a la periode secondaire ST egale a T1 + T2 + T3 + T4, et le noeud 
N22 correspond a la periode secondaire ST egale a T5 + T6 + T7 + T8. Enfin, 
au niveau L1, I'unique noeud N11 correspond a la periode secondaire ST 
egale a T1 + T2 + T3 + T4 + T5 + T6 + T7 + T8, laquelle est egale a la duree 
globale PT du calendrier. 

Le dispositif D comprend en outre un module de traitement PM, 
couple a la memoire M et charge, d'une part, de determiner pour chaque 
noeud Nji, dit primaire, des donnees representatives de ia quantite maximale 
de ressource reservee dans la periode secondaire ST correspondante, et 
d'autre part, d'adresser les donnees ainsi determinees a la memoire M afin 
qu'elles soient stockees au sein de Tarbre n-aire. 

Par definition, un noeud est dit primaire s'il appartient a un jeu d'un 
nombre minimal de noeuds representatifs conjointement d'une duree de 
reservation. En d'autres termes, un noeud est dit primaire pour une 
reservation donnee s'il satisfait aux deux conditions suivantes : i) toutes les 
feuilles qui en dependent represented des intervalles temporels Tj inclus 
dans la duree de la reservation, et ii) il s'agit du noeud « racine » du premier 
niveau L1 ou bien au moins une feuille associee au noeud du niveau 
superieur au sien represente un intervatle tempore! Tj qui n'est pas inclus 
dans la duree de la reservation. 

Par exemple, dans I'arbre illustre sur la figure 2 les noeuds noirs (N24, 
N23 et N33) represented ensemble la duree de resen/ation definie par 
I'intervalle [T2, T6] (ou en d'autres termes Tintervalle temporel s'etendant 
entre 0H15 et 1H30). De meme, dans I'arbre illustre sur la figure 3 les noeuds 
- noirs (N44 et N22) represented ensemble ia duree de reservation definie par 
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Kintervalle [T4, T8] (ou en d'autres termes i'intervaile temporel s'etendant 
entre 0H45 et 2H00). 

La quantite maximale de ressource reservee, associee a un noeud 
primaire (et stockee dans ia memoire. M sous forme d'une donnee ou d'un 
ensemble de donnees), est definie par la somme entre, d'une part, la plus 
grande quantite de ressource reservee parmi les quantites associees a ses 
« sous-noeuds » du niveau immediatement inferieur, et d'autre part, la somme 
des quantites de ressource reservees dans chacune des reservations pour 
lesquelles ledit noeud est un noeud primaire. Un noeud est dit sous-noeud d'un 
autre noeud d'un niveau Li donne lorsqu'il appartient a un niveau inferieur 
audit niveau Li. Lorsqu'un nceud primaire n'a pas de « sous-noeuds », la 
quantite maximale de ressource reservee qui lui est associee est la somme 
des quantites de ressource reservees dans chacune des reservations pour 
lesquelles ledit noeud est un noeud primaire. 

Ainsi, lorsque le module de traitement PM regoit du systeme NMS 
une requete demandant une nouvelle reservation de ressource, il n'a qu'a 
recalculer les donnees associees aux noeuds primaires du jeu representatif de 
la duree de cette nouvelle reservation, puis les transmettre a la memoire M, 
de sorte qu'elles soient mises a jour. Cela simplifie notablement les calcuis. 

Le module de traitement PM peut egalement delivrer sur requete 
(issue du systeme NMS) des donnees representatives de la disponibilite 
d'une ressource sur une duree choisie. II lui suffit pour ce faire de determiner 
le jeu de nceuds primaires associes a cette duree, puis d'acceder aux 
donnees de I'arbre n-aire, stockees dans la memoire M, pour en extraire les 
quantites correspondantes. 

Le module de traitement PM peut egalement supprimer sur requete 
(issue du systeme NMS) une reservation de ressource. II lui suffit alors de 
recalculer les donnees associees aux noeuds primaires du jeu representatif de 
la duree de la reservation a supprimer, puis de les transmettre a la memoire 
M, de sorte qu'elles soient mises a jour. 

En outre, le module de traitement PM est preferentiellement agence 
pour mettre a jour la memoire M, par 'exemple periodiquement, au fur et a 
mesure que le temps s'ecoule. Pour ce faire, il doit recalculer les donnees 
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associees aux noeuds primaires qui etaient associes a la feuille devant etre 
supprimee, puis eventuellement reagencer le calendrier si des noeuds 
primaires doivent etre supprimes ou ajoutes, et enfin transmettre les nouvelles 
donnees a la memoire M. 

Cette mise a jour, permettant de decaler le calendrier dans le temps, 
au fur et a mesure que le temps s'ecoule, est preferentiellement effectuee 
lorsqu'il y a peu de modification des reservations de ressource(s), par 
exemple pendant la nuit. 

Dans un arbre binaire (n=2), le nombre de noeuds primaires 
appartenant a un jeu, associe a une reservation donnee, est inferieur ou egal 
a 2.log2(m), ou m est le nombre d'intervalles temporels Tj constituant la duree 
globale PT du calendrier. D'une maniere generale, dans un arbre n-aire, le 
nombre de noeuds primaires appartenant a un jeu, associe a une reservation 
donnee, est inferieur ou egal a 2.log n (m). 

Par ailleurs, dans le cas d'un arbre binaire, d'une premiere part, la 
verification de la disponibilite d'une ressource, ou I'ajout d'une nouvelle 
reservation, ou encore la suppression d'une reservation, requiert un temps 
proportionnel a log m, et d'autre part, la mise a jour du calendrier, lorsqu'un 
intervalle temporel Tj s'est ecoule, requiert un temps proportionnel a R.log m 
(ou R est le nombre de reservations actives). 

Grace a I'invention, le nombre de donnees de reservation a stocker 
dans le calendrier-arbre etant notablement reduit, il est done possible de 
realiser des calendriers possedant une longue duree globale PT et des 
granularites fines. A titre d'exemple indicatif, un calendrier-arbre, destine a la 
gestion de la bande passante d'un reseau de communications, et presentant 
une duree globale egale a une annee et une granularite egale a 5 minutes, 
occupe une place memoire d'environ 2,5 Mo (megaoctets). 

L'invention off re egalement un procede de gestion d'un calendrier de 
ressource(s) presentant une granularite temporelle choisie et couvrant une 
duree globale choisie, chaque ressource pouvant etre partagee en portions de 
ressource associees chacune a une duree de reservation definie au moins 
par un instant initial. 

Celui~ci peut etre mis en oeuvre a I'aide d'un dispositif D du type de 
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celui presente ci-avant. Les fonctions et sous-fonctions principals et 
optionnefles assurees par les etapes de ce procede etant sensiblement 
identiques a celies assurees par les differents moyens constituant le dispositif 
D, seules seront resumees ci-apres les etapes mettant en oeuvre les fonctions 
principaies du procede selon I'invention. 
Ce procede consiste : 

a) a memoriser le calendrier sous la forme d'un arbre dit « n-aire », c'est-a- 
dire d'ordre n superieur ou egal a deux, muni de « feuilles », representatives 
chacune d'un intervalle tempore! egal a la granularite choisie, et de 
« branches » partant de « noeuds » correspondant chacun a une periode 
secondaire egale a la somme des intervalles temporels representees par 
Tensemble des feuilles qui lui sont rattachees, et 

b) a memoriser dans chaque noeud dit primaire, du fait qu'il appartient a un 
jeu d'un nombre minimal de noeuds representatifs conjointement d'une duree 
de reservation, des donnees representatives de la quantite maximale de 
ressource reservee dans la periode secondaire correspondante. 

L'invention ne se limite pas aux modes de realisation de procede, de 
dispositif et de terminal de gestion de reseau MT decrits ci-avant, seulement a 
titre d'exemple, mais elle englobe toutes les variantes que pourra envisager 
Phomme de Tart dans le cadre des revendications ci-apres. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de gestion d'un calendrier de ressource(s) presentant une 
granularite temporelle choisie et couvrant une duree globale (PT) choisie, 
chaque ressource pouvant etre partagee en portions de ressource associees 
chacune a une duree de reservation definie au moins par un instant initial, 
caracterise en ce qu'il consiste : 

a) a memoriser ledit calendrier sous la forme d'un arbre dit « n-aire », d'ordre 
n superieur ou egal a deux, muni de feuilles (Nj4), representatives chacune 
d'un intervalie temporel (Tj) egal a ladite granularite, et de branches partant 
de noeuds (Nji) correspondant chacun a une periode secondaire (ST) egale a 
la somme des intervalles temporels (Tj) representes par I'ensemble des 
feuilles qui lui sont rattachees, et 

b) a memoriser dans chaque noeud (Nji) dit primaire, appartenant a un jeu 
d'un nombre minimal de noeuds representatifs conjointement d'une duree de 
reservation, des donnees representatives de la quantite maximale de 
ressource reservee dans la periode secondaire (ST) correspondante. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit arbre 
est de type binaire (n=2). 

3. Procede selon Tune des revendications 1 a 2, caracterise en ce 
qu'en cas de demande de suppression d'une reservation de ressource on met 
a jour lesdites donnees memorisees, representatives des quantites de 
ressource reservees. 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
Ton met a jour lesdites donnees memorisees au fur et a mesure que le temps 
s'ecoule. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que. ladite mise 
a jour est effectuee periodiquement 

6. Dispositif (D) de gestion d'un calendrier de ressource(s) presentant 
une granularite temporelle choisie et couvrant une duree globale (PT) choisie, 
chaque ressource pouvant etre partagee en portions de ressource associees 
chacune a une duree de reservation definie au moins par un instant initial, 
caracterise en ce qu'il comprend : • ■ 
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a) une memoire (M) propre a stacker ledit calendrier sous la forme d'un arbre 
dit « n-aire », d'ordre n superieur ou egal a deux, muni de feuilles (Nj4), 
representatives chacune d'un intervalle tempore! (Tj) egal a iadite granularity 
et de branches partant de noeuds (Nji) correspondant chacun a une periode 
secondaire (ST) egale a la somme des intervalles temporels (Tj) representes 
par 1'ensemble des feuilles qui lui sont rattachees, et 

b) des moyens de traitement (PM) agences pour determiner pour chaque 
noeud (Nji) dit primaire, appartenant a un jeu d'un nombre minimal de noeuds 
representatifs conjointement d'une duree de reservation, des donnees 
representatives de la quantite maximale de ressource reservee dans la 
periode secondaire (ST) correspondante, et pour adresser lesdites donnees a 
Iadite memoire (M) de sorte qu'elles soient stockees au sein dudit arbre n- 
aire. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que ledit arbre 
est de type binaire (n=2). 

8. Dispositif selon Tune des revendications 6 et 7, caracterise- en ce 
que lesdits moyens de traitement (PM) sont agences de maniere a delivrer 
des donnees representatives de la disponibiiite d'une ressource sur une duree 
choisie. 

9. Dispositif selon Tune des revendications 6 a 8, caracterise -en ce 
qu'en cas de demande de suppression d'une reservation de ressource lesdits 
moyens de traitement (PM) sont agences pour mettre a jour lesdites donnees 
representatives des quantites de ressource reservees, stockees dans Iadite 
memoire (M). 

10. Dispositif selon Tune des revendications 6 a 9, caracterise en ce 
que lesdits moyens de traitement (PM) sont agences pour mettre a jour Iadite 
memoire (M) au fur et a mesure que le temps s'ecoule. 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise en ce que lesdits 
moyens de traitement (PM) sont agences pour mettre a jour Iadite memoire 
(M) periodiquement. 

12. Terminal de gestion (MT) pour un systeme de gestion de reseau 
(NMS), caracterise en ce qu'il comprend un dispositif (D) selon Tune des 
revendications 6 a 1 1 . 
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13. Utilisation des procede, dispositif de gestion (D) et terminal de 
gestion de reseau (NMS) selon I'une des revendications precedentes, pour la 
gestion d'un calendrier de ressource(s) d*un reseau de communications (N). 

14. Utilisation selon la revendication 13, pour la gestion de ressources 
choisies dans un groupe comprenant au moins la bande passante, le nombre 
de connections et la charge de calcul. 
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